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1. Introduction 
Les enseignants de mathématiques se plaignent souvent : « Les mêmes erreurs 
reviennent sans cesse! C'est désespérant. On a beau essayer diverses méthodes, on ne 
parvient pas à les éliminer. » Cette problématique nous mène à nous poser les questions 
suivantes : 
• Pourquoi les mêmes erreurs reviennent-elles sans cesse ? 
• A quoi sont-elles dues ?  
• Comment les traiter ? 
Nous verrons que les erreurs récurrentes, en général, indiquent la présence d’un obstacle 
qui n’a pas été franchi et nous proposerons une démarche qui permettra au maître 
d’aider ses élèves à franchir les obstacles qui sont nombreux en mathématiques. 
 
L’erreur a très souvent été considérée comme quelque chose de négatif et de regrettable 
auquel on cherche à remédier. Elle avait soit le statut d’une « faute » commise par 
l’élève (avec tout ce que cela comporte de culpabilisant), soit le statut d’un « bogue » de 
la part de l’enseignant qui a mal programmé ses cours. Dans le premier cas, l’enseignant 
doit la sanctionner, et dans le deuxième cas, il doit faire un effort pour mieux s’adapter 
au niveau de ses élèves.   
Le statut didactique accordé à l’erreur apparaît en fait comme un bon révélateur 
du modèle pédagogique en vigueur dans la classe.[…] Le premier, c’est le modèle 
transmissif, dans lequel, comme on l’a dit, l’élève commettant une erreur est dit 
fautif. Le second, c’est le modèle qu’on peut dire comportementaliste, où l’erreur 
acquiert un visage différent. (Astolfi, 1997, p. 14) 
Astolfi précise que ce second modèle est emprunté à la psychologie dite behavioriste et 
il relève les inconvénients suivants : 
Le problème du behaviorisme, c’est que rien ne garantit qu’au comportemental 
(externe) correspondra le mental (interne), d’autant qu’il s’interdit, par méthode, 
de s’intéresser à ce qui se joue au sein de « la boîte noire ». Il permet certes 
d’éviter les erreurs, puisque toute la programmation didactique en « petites 
marches » est conçue pour les contourner. Mais c’est au prix d’un parcours 
étroitement guidé et préjalonné, qui ne préjuge en rien de l’autonomie 
intellectuelle qu’aura acquise l’apprenant… quand on enlèvera 
l’échafaudage !  (1997, p. 14) 
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Un des objectifs de l’enseignement au gymnase est de préparer les élèves à poursuivre 
leurs études dans des hautes écoles et universités où ils auront besoin de faire preuve, 
dès le début, d’une certaine autonomie intellectuelle. Ainsi, les modèles behavioristes ne 
sont pas adaptés. D’ailleurs, comme le fait Astolfi dans cet ouvrage, nous aborderons la 
problématique de l’erreur en mathématiques selon le modèle constructiviste, en nous 
intéressant particulièrement à ce qui se passe dans la tête des élèves.  
Les modèles constructivistes, en fort développement ces dernières années, 
s’efforcent eux, contrairement aux précédents, de ne pas évacuer l’erreur et de lui 
conférer un statut beaucoup plus positif. Entendons-nous bien : le but visé est bien 
toujours de parvenir à les éradiquer des productions des élèves, mais on admet que 
pour y parvenir, il faut les laisser apparaître – voire même quelquefois de les 
provoquer – si l’on veut réussir à les mieux traiter. [...] En effet, dans ces modèles, 
les erreurs commises ne sont plus des fautes condamnables ni des bogues 
regrettables : elles deviennent les symptômes intéressants d’obstacles auxquels la 
pensée des élèves est affrontée. (Astolfi, 1997, p. 15)  
 
Les erreurs des élèves peuvent avoir des origines très diverses, comme la 
compréhension des consignes, les habitudes scolaires, les représentations, les opérations 
intellectuelles, etc. Ces deux derniers types d’erreur sont souvent dus à la présence d’un 
obstacle (ou obstacle épistémologique), concept introduit par Bachelard (1938). Un 
obstacle est avant tout intérieur à la pensée, c’est en quelque sorte l’intuition qui 
empêche la construction de connaissances nouvelles, une série de concepts empiriques 
qui empêchent la compréhension de concepts scientifiques. Ce qui pose problème avec 
l’obstacle, c’est que « les erreurs ne sont reconnaissables qu’après coup, une fois que les 
obstacles ont pu être franchis. » (Astolfi, 1997, p. 43) Ainsi, si l’obstacle n’a pas été 
franchi, l’élève ne comprend pas ce qu’il fait de faux. Cela peut créer un sentiment 
d'injustice et de colère face au maître, au risque de mener à une détérioration du climat 
de classe. De plus, un obstacle a un caractère récurrent : s’il n’a pas été franchi 
correctement, il réapparaîtra dans diverses situations et sous diverses formes, ce qui 
engendrera une série d’erreurs que l’élève ne sera toujours pas en mesure de 
comprendre. Les obstacles sont particulièrement fréquents lorsqu’on étudie les 
mathématiques : il arrive souvent d’entendre un adulte déclarer : « Je n’ai jamais rien 
compris aux mathématiques. » Cela peut être interprété comme un découragement dû à 
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une multitude d’obstacles qui n’ont jamais été franchis. C’est ainsi que nous arrivons à 
notre question : comment franchir réellement l’obstacle en mathématiques ? 
 
La démarche que nous proposons est basée sur les différentes évaluations (de 
l’apprentissage des élèves) et sur la lecture des erreurs. Après avoir fixé les objectifs, 
identifié les obstacles et prévu les difficultés que peuvent rencontrer les élèves, le maître 
leur fait passer, en début de séquence d’enseignement, une évaluation diagnostique. Sa 
fonction est de récolter des informations sur les connaissances, les points forts et les 
faiblesses des élèves, dans le but de pouvoir orienter l’apprentissage de manière 
optimale. La lecture des erreurs permet de mieux exploiter ces informations. Le maître 
sait alors sur quel chemin guider ses élèves pour les obliger, après avoir écarté les 
difficultés, à buter contre les différents obstacles, l’un après l’autre. L’évaluation 
formative, en cours d’apprentissage, permet de mettre l’élève devant l’obstacle et 
d’informer le maître si celui-ci a été franchi ou simplement contourné. La lecture des 
erreurs permet de mettre en place une régulation adaptée et efficace. En particulier, le 
maître sait s’il doit mettre toute la classe, une fois de plus, devant l’obstacle (mais dans 
un contexte différent), ou s’il lui suffit de donner des explications particulières à 
quelques élèves. Finalement, en plus de l’attribution d’une note en fin de séquence, 
l’évaluation sommative (grâce à l’analyse des erreurs) permet au maître de repérer les 
élèves qui ont réellement franchi l’obstacle et de proposer une remédiation spécifique 
aux autres. 
 
Cette démarche est illustrée et analysée dans les sections 3, 4, 5 et 6, à l’aide d’une 
séquence d’enseignement en trigonométrie en première année du gymnase où nous 
comparons la progression de deux classes parallèles. Les différents concepts utilisés 
dans cette démarche sont présentés dans la section suivante. 
2. Concepts 
2.1. Erreur 
Dans la vie quotidienne, l’erreur est une chose très banale. Dès le plus jeune âge, 
c’est en faisant des erreurs que l’enfant apprend. A l’école, l’erreur est généralement 
moins tolérée et elle est très souvent sanctionnée. Elle est souvent vue comme un 
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échec de l’apprentissage. Cependant, les erreurs ne sont pas toujours dénuées de 
sens, et elles peuvent avoir des origines très diverses. 
L’idée essentielle, quand on considère l’erreur d’un point de vue constructiviste, 
c’est de renoncer à ce que J. Piaget appelait le « n’importe quisme ».  Aussi 
bizarre que paraissent les réponses de prime abord, il s’agit de se mettre en quête 
du sens qu’elles peuvent avoir, de retrouver les opérations intellectuelles dont 
elles sont la trace. (Astolfi, 1997, p. 17) 
Certaines erreurs des élèves peuvent donner des informations très précieuses sur le 
niveau de développement des connaissances et sur les obstacles rencontrés. 
L’analyse de ces erreurs permet de voir où se situe l’élève par rapport à l’obstacle : 
l’a-t-il franchi, est-il en train de buter contre ou ne l’a-t-il même pas vu ? Ainsi, 
paradoxalement, les erreurs que nous aimerions éradiquer en priorité sont celles qui 
nous donnent les informations les plus utiles dans notre étude. Dans les chapitres 4 et 
6, nous nous baserons sur la typologie des erreurs établie par Astolfi dans son 
ouvrage L’erreur, un outil pour enseigner pour analyser les erreurs des élèves qui 
sont apparues lors d'une séquence d'enseignement en trigonométrie. Astolfi distingue 
huit types d’erreur. Pour chaque type, il propose un traitement spécifique, c’est-à-
dire, un moyen pédagogique pour l’enseignant d’y remédier (voir annexe).  
2.2. Obstacle 
La notion d’obstacle (ou obstacle épistémologique) a été introduite par Gaston 
Bachelard. Il explique : « On connaît contre une connaissance antérieure, en 
détruisant des connaissances mal faites, en surmontant ce qui, dans l’esprit même fait 
obstacle ». (Bachelard, 1938) Cette notion est relativement abstraite et possède de 
multiples facettes. Un obstacle est avant tout intérieur à la pensée et non une 
difficulté extérieure, c’est une série de connaissances qui empêche la construction de 
connaissances nouvelles, une série de concepts empiriques qui empêchent la 
compréhension de concepts scientifiques. C’est aussi une certaine facilité et un 
confort intellectuel que recherche l’esprit en repoussant ce qui peut paraître trop 
complexe. Un obstacle est souvent lié aux représentations que l’on se fait des notions 
enseignées, des phénomènes de la nature et du monde en général. Ainsi, pour 
franchir un obstacle, lorsque l’on étudie un nouveau concept, il s’agit d’abord de 
réaliser qu’il y a quelque chose qui bloque la compréhension. Il faut être amené dans 
une situation où l’on réalise que les connaissances antérieures ne fonctionnent pas de 
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manière efficace (ou donnent carrément des contradictions). On dit alors que l’on a 
buté contre l’obstacle. Ensuite, il s’agit de découdre les connaissances qui sont 
erronées (ou simplement non adaptées à la situation) pour les reconstruire en 
intégrant ce nouveau concept. C’est alors seulement une fois que la pensée ne voit 
plus de contradiction qu’il y a franchissement réel de l’obstacle. Cela peut demander 
un important effort intellectuel, car l’esprit recherche plutôt à simplifier les choses 
qu’à les compliquer. Il y a souvent plusieurs chemins possibles pour franchir un 
obstacle, comme il y a souvent plusieurs manières de généraliser un concept.  
 
C’est Jean Piaget qui le premier a montré comment l’apprentissage des 
élèves se faisait par ruptures et réajustements successifs des représentations 
mentales. Selon lui, l’enfant apprend en agissant sur le monde et en reliant 
les conceptualisations qu’il s’en fait. En classe, chaque activité nouvelle, en 
lui demandant d’écouter, de mémoriser, de comprendre, de répondre, 
entraîne un déséquilibre entre ses propres représentations et celles fournies 
par l’enseignant, le cadre, les contenus, les supports, les camarades. Ce 
processus entraîne un conflit socio-cognitif où l’élève, par ruptures et 
réajustements successifs, est poussé à se décentrer de ses conceptions 
initiales afin de les réorganiser en y intégrant des éléments de celles qui lui 
sont enseignées. D’autres représentations sont ainsi créées, constituant de 
nouveaux matériaux de pensée et de nouveaux savoirs. 
(Robbes, 2009, p. 13) 
2.3. Situation-problème 
Une situation-problème est une situation d’apprentissage où les élèves sont 
confrontés à une tâche complexe et nouvelle qu’ils peuvent voir comme une énigme 
à résoudre et dans laquelle ils ont envie de s’investir personnellement. Ils doivent 
s’approprier le problème et se sentir responsables de sa résolution. L’enseignant 
n’intervient que de manière discrète pour lancer et orienter le débat, et non pour 
résoudre le problème à leur place. La situation-problème oblige l’utilisation d’un 
outil que les élèves ne possèdent pas encore. Si l’on suit Vygotski (1985), l’on peut 
dire que la situation-problème se situe dans la zone proximale de développement des 
élèves (ni trop facile pour ne pas provoquer l’ennui, ni trop difficile pour ne pas les 
bloquer) et qu’elle permet au maître de montrer aux élèves l’outil matériel ou 
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sémiotique : les élèves investissent leurs connaissances antérieures, réalisent eux-
mêmes que celles-ci sont erronées par rapport à la situation et voient alors la 
nécessité de construire des connaissances nouvelles. En fait, la situation-problème est 
principalement organisée autour du franchissement d’un obstacle car elle permet 
précisément de mettre la classe devant celui-ci, provoquer le débat et éviter que 
l’obstacle ne passe inaperçu ou qu’il soit contourné.  
2.4. Evaluation 
En général, une séquence d’enseignement devrait commencer par une évaluation 
diagnostique, contenir une (ou plusieurs) évaluation(s) formative(s) et se terminer par 
une évaluation sommative. 
   
L’évaluation diagnostique intervient toujours au début d’une séquence 
d’enseignement et son objectif principal est de donner au maître des informations sur 
les connaissances que les élèves maîtrisent déjà (prérequis), sur les savoirs qui 
peuvent les induire en erreur et sur les représentations, idées et opinions qui peuvent 
induire ces erreurs (obstacles à franchir). Ces informations permettent au maître 
d’orienter judicieusement son enseignement. 
 
L’évaluation formative intervient généralement à l’intérieur d’une séquence 
d’enseignement. Sa fonction est d’informer l’élève, puis l’enseignant, du degré 
d’atteinte des objectifs et des difficultés et obstacles rencontrés. « Elle ne devrait 
jamais donner lieu à l’attribution d’une note ou d’une appréciation certificative. » 
(Raynal & Rieunier, 1997) Les élèves doivent avoir la possibilité de faire des erreurs 
sans être sanctionnés par une note. D’ailleurs, l’erreur y est considérée comme un 
passage obligé faisant partie de l’apprentissage. L’évaluation formative permet au 
maître de réguler efficacement l’apprentissage en adaptant son enseignement aux 
besoins des élèves. 
 
L’évaluation sommative est une évaluation qui se fait généralement en fin de 
séquence d’enseignement et qui donne une note mesurant l’écart entre la production 
de l’élève et les objectifs qui devaient être atteints. Plus précisément, c’est une 
« évaluation pratiquée à la fin d’un cycle de travail, cumulative, qui fournit un bilan 
sur la somme de connaissances que possède l’élève. C’est aussi le principe 
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d’évaluation pratiqué lors des examens, il induit notation, validation, et parfois 
sélection. » (Chaduc, Larralde & De Mecquenem, 2004) 
3. Séquence d’enseignement-apprentissage 
Nous présentons ici une séquence d’enseignement en trigonométrie de première année 
de gymnase, école de maturité niveau standard (pour les mathématiques).  
3.1. Objets, objectifs d’apprentissage, objectifs spécifiques 
Le plan d’étude nous permet de préciser les points suivants: 
 
Objectifs d’apprentissage (compétences que doivent acquérir les élèves) : 
Résoudre des problèmes dans des situations trigonométriques. 
Objectifs spécifiques :  
1. Etre capable de mesurer des angles en degrés et en radians ainsi que de calculer 
des longueurs d’arcs et l’aire de surfaces circulaires. 
2. Connaître la définition et les propriétés des rapports trigonométriques 
élémentaires. 
3. Comprendre les fonctions trigonométriques sinus, cosinus et tangente. 
4. Comprendre le cercle trigonométrique et les relations trigonométriques 
élémentaires. 
5. Etre capable d’utiliser les théorèmes du sinus, du cosinus et de l’aire pour 
résoudre des triangles quelconques. 
Objets d’apprentissage : 
• cercles et secteurs circulaires ;  
• triangles quelconques ; 
• fonctions trigonométriques ;  
• cercle trigonométrique. 
Nature (des objets d’apprentissage) : 
• Le cercle, le secteur circulaire et le triangle sont des concepts mathématiques, et 
le concept clé est celui de figure géométrique, provenant de la branche des 
mathématiques appelée géométrie. 
 
Stéphane Materna 08/2011 10 /38 &
• Les fonctions trigonométriques sont des concepts mathématiques, et le concept 
clé est celui de fonction, provenant de la branche des mathématiques appelée 
analyse. 
• Le cercle trigonométrique est un concept clé provenant de la trigonométrie. 
3.2. Difficultés et obstacles 
Difficultés (que les élèves risquent de rencontrer): 
• Compréhension des angles négatifs et des angles supérieurs à 180°. 
• Utilisation des radians pour mesurer les angles. 
• Utilisation de la proportionnalité (règle de trois). 
• Résolution d’une équation avec des fractions (par voie algébrique). 
• Compréhension de l’égalité entre deux fonctions. 
 
Obstacle : Le concept de fonction trigonométrique. En effet, au collège, les élèves 
ont étudié les rapports trigonométriques mais  n’ont jamais vu le sinus, le cosinus ou 
la tangente comme une fonction. De plus, leurs représentations de la notion de 
fonction sont limitées : ils n’ont vu que les fonctions polynômiales. Or, une fonction 
trigonométrique ne peut pas être définie par un polynôme  (comme 
f(x)=a+bx+cx2+dx3+!!!). Ainsi, leurs représentations des notions de fonction, ainsi 
que celles du sinus, du cosinus et de la tangente d’un angle leur font obstacle à la 
compréhension de ce nouveau concept. Cependant, les élèves ont appris à dessiner le 
graphe d’une fonction affine ou quadratique à l’aide d’un tableau de valeurs. Ils 
savent qu’un graphe peut être vu comme la représentation d’une fonction. Pour 
pouvoir franchir l’obstacle de la fonction trigonométrique, ils doivent accepter le fait 
que le sinus d’un angle (le cosinus, ou la tangente) peut être vu comme l’image d’un 
angle donné par une fonction. Ainsi, nous voyons deux possibilités pour aborder 
l’obstacle de la fonction trigonométrique : 
1. Définir la fonction trigonométrique à l’aide du cercle trigonométrique (voir le 
sinus d’un angle comme la projection sur un axe vertical d’un point situé sur un 
cercle de rayon 1, voir le cosinus d’un angle comme la projection d’un point sur 
un axe horizontal,...). 
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2. Faire dessiner aux élèves le graphe de la fonction sinus (cosinus ou tangente) à 
l’aide d’un tableau de valeurs qu’ils auront établi en utilisant la machine à 
calculer. 
 
Souvent, les maîtres choisissent la première méthode. Nous avons choisi la seconde 
car, comme nous le verrons, d’après les résultats de l’évaluation diagnostique, les 
élèves ont confiance en leur machine à calculer et savent bien l’utiliser. En dessinant 
un graphe à l’aide de leur machine à calculer, comme ils l’ont fait avec les fonctions 
quadratiques, ils seront obligés de se dire qu’ils ont devant eux la représentation 
d’une fonction. Même s’ils ne comprennent pas encore le mécanisme derrière (ou la 
définition), ils auront accepté cette idée, et par là, modifié les représentations qu’ils 
ont du sinus. Une fois que cet obstacle aura été ainsi franchi, le maître pourra plus 
facilement leur donner, même dans une séquence d’enseignement ultérieure, une 
définition de la fonction sinus en utilisant le cercle trigonométrique. 
 
Mais comment le maître pourra-t-il savoir si l’obstacle a réellement été franchi ? 
Cette séquence d’enseignement a principalement pour objectif la résolution de 
problèmes et cet objectif est lié à l’obstacle de la fonction trigonométrique : si les 
élèves n’ont pas franchi cet obstacle, ils ne pourront pas comprendre que pour deux 
angles ! et " d’un triangle, l’égalité sin(!)=sin(") implique !=" ou !=180°-" 
(existence de deux solutions) et ainsi, ne seront pas capables de résoudre un certain 
nombre de problèmes en trigonométrie. Ainsi, c’est en observant la capacité des 
élèves à résoudre certains problèmes que le maître pourra dire s’ils ont franchi ou pas 
l’obstacle de la fonction trigonométrique. 
4. Evaluation diagnostique 
La donnée de l’évaluation diagnostique se trouve en annexe. Lors de cette séquence 
d’enseignement en trigonométrie, nous allons comparer la progression de deux classes 
parallèles de première année de maturité (niveau standard pour les mathématiques). La 
classe 1 compte 23 élèves qui ont choisi l’économie comme option spécifique et la 
classe 2 compte 25 élèves qui ont choisi une orientation plutôt littéraire. Nous précisons 
que les élèves de la classe 1 ont, en général, un meilleur rapport au savoir et une 
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meilleure image des mathématiques que ceux de la classe 2, et qu’ils sont beaucoup plus 
motivés à apprendre. 
4.1. Présentation du recueil  
Dans cette section, nous présentons les exercices qui constituent l’évaluation 
diagnostique et répondons aux questions suivantes: 
• Quelles sont les informations que cherche le maître ? 
• Comment le recueil le permet-il ? 
 
Exercice1: Le maître cherche à déterminer si les élèves maîtrisent les connaissances 
de base en trigonométrie qui sont censées être vues au collège (prérequis). Les élèves 
commencent par calculer la longueur de l’hypoténuse du triangle rectangle en 
appliquant le théorème de Pythagore. Ils doivent obtenir 5. Ensuite, ils doivent 
calculer le cosinus, le sinus et la tangente des angles ! et " en appliquant directement 
la définition vue au collège. Ils doivent obtenir!!"#!!! ! !!!, sin(!)=3/5, 
tan(!)=3/4, et utiliser l’un de ces résultats pour déterminer l’angle ! à l’aide de la 
machine à calculer. Ils font de même pour l’angle ". Ainsi, cet exercice permet de 
voir si les élèves se rappellent la définition (pour les angles aigus) du sinus, du 
cosinus et de la tangente, et s’ils savent utiliser correctement leur machine à calculer. 
Il permet aussi de voir si les élèves se souviennent des égalités cos2(!)+sin2(!)=1 et 
sin(!)/cos(!)=tan(!) (ou s’ils doivent à chaque fois calculer le résultat en utilisant 
les points précédents). 
 
Exercice 2: Le maître cherche à déterminer si certains élèves ont déjà vu au collège 
les théorèmes du cosinus, du sinus et de l’aire. Si l’exercice n’a pas été touché, 
l’élève n’a rien vu de tel. Cependant, malgré la consigne (qui oblige l’utilisation de 
ces théorèmes), certains élèves peuvent être tentés de résoudre le triangle en 
introduisant des triangles rectangles. Cela indiquerait que l’élève maîtrise les notions 
de l’exercice précédent à un niveau taxonomique plus élevé. 
 
Exercice 3: Le maître cherche à déterminer si certains élèves ont déjà étudié les 
secteurs circulaires et s’ils sont à l’aise avec la proportionnalité (règle de trois). 
L’élève doit d’abord calculer le périmètre du cercle et réaliser que cette longueur 
correspond à un angle de 360°. La longueur l est obtenue en divisant le périmètre par 
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360, puis en  multipliant le tout par 45. La méthode est la même pour calculer la 
longueur m. Ensuite, il faut faire un raisonnement similaire (faisant intervenir la 
proportionnalité) pour déterminer l’angle # correspondant à la longueur n. 
Finalement, l’élève doit calculer l’aire A du disque (avec la formule A=$r2) et utiliser 
encore une fois la proportionnalité pour calculer l’aire de la surface circulaire 
hachurée. Si l’exercice est fait, même si le maître doit donner une petite indication, il 
permet de voir à quel point les élèves sont capables de travailler avec la 
proportionnalité et d’estimer le temps nécessaire pour atteindre l’objectif 1. Il ne 
permet cependant pas de voir si les élèves ont déjà vu les radians. 
 
Exercice 4: Le maître cherche à déterminer si les élèves sont bloqués face à des 
angles négatifs ou supérieurs à 180° et s’ils savent utiliser correctement leur machine 
à calculer pour déterminer quelques valeurs des fonctions trigonométriques. Si 
l’exercice est réussi, le maître pourra s’appuyer sur ce point fort pour leur faire 
établir ultérieurement un tableau des valeurs et leur faire dessiner le graphe des 
fonctions sinus, cosinus et tangente, comme ils l’ont fait auparavant pour les 
fonctions quadratiques.  
 
Exercice 5: Le maître cherche à déterminer si les élèves font le lien entre la 
trigonométrie et la géométrie vectorielle étudiée lors de la séquence d’enseignement 
précédente. Après avoir déterminé le cosinus d’un angle à l’aide du produit scalaire 
et de la norme de deux vecteurs, les élèves retrouvent l’angle en utilisant leur 
machine à calculer. Cependant, cela implique beaucoup de calculs pour tester peu de 
choses et cet exercice sort peut-être un peu trop du contexte. 
4.2. Analyse des erreurs 
Le maître ramasse les copies. Il prend note des exercices qui ont été touchés 
seulement par une petite partie des élèves (ceux-ci avaient comme consigne de sauter 
les exercices totalement inconnus pour y revenir éventuellement après) : cela permet 
de voir quelles notions sont totalement nouvelles. Il répertorie les erreurs des élèves 
dans un tableau (voir annexe) en utilisant la typologie d’Astolfi, et indique leur 
fréquence respective. Il indique aussi une méthode possible pour traiter 
ultérieurement ces erreurs. L’analyse des erreurs permet de tirer les conclusions 
suivantes : 
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• Les erreurs répertoriées dans le tableau surviennent avec une fréquence 
relativement faible. Ceci est dû au fait que les élèves ont pu poser beaucoup de 
questions au maître pendant qu’ils faisaient ce test (souvent pour se rassurer) et 
celui-ci a déjà régulé l’apprentissage en leur expliquant pourquoi telle chose 
n’est pas correcte. 
• La notion d’angle n’est pas bien comprise. 
• Il y a beaucoup d’erreurs de notations et de fausses égalités.   
• L’erreur A indique qu’il y a confusion entre un angle et son sinus. Certains 
élèves pensent que le rapport de longueur « opposé sur hypoténuse » donne 
l’angle lui-même et non son sinus. Cela signifie que les relations 
trigonométriques de base n’ont pas bien été assimilées.  
• Les erreurs D, F et G indiquent que l’élève, en trigonométrie, n’a vu que le 
triangle rectangle, et il ne voit pas pourquoi l’on ne peut pas directement 
généraliser certains résultats au triangle quelconque. 
• Si l’on précise l’erreur C, l’on voit apparaître, lors de l’utilisation du théorème 
du cosinus, un cosinus négatif qui prend soudainement une valeur 
positive : !! ! !!! !!! !" !"# !"" ! !!! !" ! !!!" !… Est-ce une simple 
erreur de signe, ou alors, l’élève n’arrive pas à accepter le fait que le cosinus 
d’un angle puisse être négatif ? 
• L’erreur de type J montre qu’il y a une certaine confusion entre un angle au 
centre et l’aire de la portion du cercle délimitée par cet angle (il se peut que 
l’élève se représente l’angle comme la surface délimitée par celui-ci). 
• Les erreurs de type H et I indiquent que les élèves ne sont pas à l’aise avec les 
relations entre un angle au centre, la longueur de l’arc de cercle correspondant et 
l’aire d’une surface circulaire délimitée par celui-ci. Elles indiquent aussi qu’il y 
a un autre obstacle qui n’a pas réellement été franchi au collège : la 
proportionnalité.  
• Les autres erreurs sont dues à la géométrie ou à l’algèbre, et dans ce cadre, elles 
nous intéressent moins. Cependant, elles doivent être signalées, sinon l’élève 
risque de penser qu’il a écrit des choses justes.  
• Pour l’exercice 3, les erreurs I et J sont plus fréquentes dans la classe 1, mais 
cela est dû au fait que les élèves de la classe 2 abandonnaient beaucoup plus 
facilement l’exercice. 
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fréquence des autres erreurs est similaire dans les deux classes. On peut en 
conclure que les élèves de la classe 1 ont une légèrement  meilleure base que 
ceux de la classe 2. Il faut aussi relever le fait que la classe 1 était beaucoup plus 
motivée à faire ce test. 
4.3. Choix d’orientation 
Même si l’exercice 1 a finalement bien marché (surtout dans la classe 1),  le maître a 
dû répondre aux questions des élèves qui avaient beaucoup oublié ou qui n’étaient 
pas sûrs d’eux. La plupart des élèves connaissent les notions trigonométriques de 
base (prérequis), mais ces connaissances ne semblent pas être très solides et ce serait 
prendre un risque que de les utiliser tout de suite pour introduire le cercle 
trigonométrique. Pour cette raison, le maître décide de garder le cercle 
trigonométrique pour plus tard.  
 
Etant donné que l’exercice 3 (après que le maître a donné quelques indications) 
fonctionnait relativement bien, le maître sait qu’il lui suffit de consacrer deux ou 
trois périodes pour que l’objectif 1 soit atteint. Ces informations sont importantes car 
le temps à disposition est limité. Le maître doit cependant veiller à ce que les élèves 
travaillent bien la proportionnalité car pour certains c’est un obstacle qui n’a pas 
encore été franchi. Le maître décide qu’il va traiter ensuite le triangle quelconque en 
introduisant les théorèmes du sinus, du cosinus et de l’aire. C’est là que les élèves 
seront confrontés, pour la première fois, à l’obstacle de la fonction trigonométrique. 
Peu après, il leur fera dessiner le graphe de ces fonctions. Il introduira finalement le 
cercle trigonométrique. 
 
Le maître a réalisé que la notion d’angle n’a pas bien été comprise. Il doit écarter 
cette difficulté avant d’attaquer l’obstacle des fonctions trigonométriques. Voici une 
discussion qu’il a eue avec ses élèves, peu après l’évaluation diagnostique, afin de les 
aider à comprendre la notion d’angle : 
-Un angle de 800°, cela vous choque-t-il ? demande le maître. Qui d’entre vous a 
déjà vu des sauts acrobatiques à ski ou en snowboard ? Lorsqu’un compétiteur fait 
deux tours en l’air, comment est-ce appelé par le commentateur ?  
-Un 720 ! répondent les élèves.  
-Et un tour et demi ?  
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-Un 540 ! 
-Et un demi-tour ?  
-Un 180 !  
-Que signifient ces nombres ?  
-La rotation du skieur.  
-Quelles sont les unités utilisées ? 
-Les degrés.  
-Et quelles unités utilisez-vous pour mesurer les angles ?  
-Les degrés.  
-Ce qui permet de dire que l’on peut voir un angle comme une rotation par rapport 
à une direction initiale. Et si l’on veut préciser le sens de la rotation, que peut-on 
ajouter ?  
Pas de réponse. Le maître continue : 
-On peut définir un sens positif. Habituellement, c’est le sens contraire des 
aiguilles d’une montre. Ensuite, si l’on veut indiquer que la rotation se fait dans 
l’autre sens, il suffit d’ajouter un signe moins devant la mesure en degrés. Ainsi, 
tous les angles correspondent à des rotations, et il y a le sens positif et le sens 
négatif !  
D’après la réaction des élèves, cette nouvelle représentation de la notion d’angle a 
été acceptée.  
4.4. Evaluation de cette démarche 
L’évaluation diagnostique a permis de repérer les points forts et les difficultés des 
élèves. Si elle n’avait pas eu lieu, le maître aurait choisi de consacrer trop de temps à 
l’objectif 1 et au rappel des prérequis. De plus, il aurait attaqué l’obstacle de la 
fonction trigonométrique avant d’avoir expliqué correctement la notion d’angle. Cela 
l’aurait alors forcé à faire trop de choses différentes en même temps, au risque de 
faire paniquer les élèves et de les bloquer. Grâce à cette évaluation, le maître sait 
quel chemin emprunter pour pouvoir confronter ses élèves avec calme et sérénité à 
l’obstacle de la fonction trigonométrique.  
 
L’exercice 5 sortait trop du contexte et peu d’élèves ont essayé de le faire. Il n’aurait 
pas dû faire partie de ce recueil. Cette évaluation diagnostique a été faite en une 
période par la classe 2. Par contre, elle a pris deux périodes dans la classe 1 : les 
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élèves posaient beaucoup de questions au maître en insistant sur les exercices 
nouveaux. Celui-ci n’a pas su résister et a commencé à leur expliquer, par exemple, 
comment appliquer le théorème du cosinus. L’avantage est le suivant : le maître a pu 
voir si les élèves avaient de la facilité à appliquer ce théorème (nouveau pour eux) et 
si le fait que le cosinus prenne une valeur négative les choquait. L’inconvénient est le 
suivant : le maître a débuté la séquence d’enseignement pendant l’évaluation 
diagnostique. En fait, en aidant les élèves à faire l’exercice 2, il a mélangé évaluation 
diagnostique et situation-problème, ce qui a engendré une certaine confusion.  
 
Souvent, il arrive que le maître soit tellement spécialisé dans sa matière qu’il ne voit 
plus où sont les noeuds et les difficultés. Il a totalement oublié les grands efforts qu’il 
a dû jadis fournir pour apprivoiser lui-même sa discipline. Astolfi appelle ceci 
« l’amnésie du spécialiste » (2008). « De bonne foi, l’expertise fait ainsi disparaître 
la véritable nature de nombreuses difficultés d’apprentissage, en balayant la 
révolution mentale qu’a exigé leur dépassement. » (2008) L’évaluation diagnostique 
permet, entre autres, de repérer les obstacles oubliés par le spécialiste, et aussi, de 
repérer les obstacles liés à des séquences d’enseignement antérieures qui n’ont pas 
encore été franchis. Car il ne faut pas oublier que les obstacles se trouvent avant tout 
dans la pensée des élèves et qu’il ne suffit pas d’analyser la matière enseignée.  
 
Toutefois, lorsque l’on prend l’habitude de s’intéresser aux erreurs des élèves, on 
doit faire attention à « l'effet pervers » : on peut avoir envie de parler trop tôt aux 
élèves des difficultés et des différents obstacles, et trop chercher à prévenir les 
erreurs. Pour l’enseignant, cela risque de créer l’illusion que tout va bien : peut-être 
que les élèves ne font plus telle ou telle erreur à ce moment-là car on vient de leur en 
parler, mais ils n’ont pas vraiment réalisé où se situe l’obstacle, et cette erreur 
reviendra au moment du test sommatif, et même plus tard. De plus, cela risque de 
déstabiliser ou même de décourager certains élèves, car on a mis le doigt sur des 
difficultés qu’ils n’ont pas encore rencontrées. Il vaut mieux les laisser mettre le nez 
sur l’obstacle et les laisser faire des erreurs. Sinon, l'obstacle risque d'être contourné 
au lieu d’être franchi et les élèves feront ces mêmes erreurs plus tard, sans même 
réaliser pourquoi ce n'est pas juste.  
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5. Evaluation formative 
Après avoir travaillé avec les élèves sur les deux premiers objectifs (en résolvant des 
problèmes classiques en trigonométrie) et introduit les théorèmes du cosinus, du sinus et 
de l’aire, le maître distribue aux élèves un test formatif. Il reste à disposition des élèves 
pour répondre aux questions et réguler directement l’apprentissage, mais ne ramasse pas 
les copies à la fin de la leçon. Les élèves ont à disposition deux périodes en classe pour 
résoudre les exercices suivants : 
Exercice 1 :   
On considère un triangle rectangle T tel que son hypoténuse mesure 10cm et une de ses 
cathètes mesure 3cm. 
a) Calculer le périmètre du triangle T. 
b) Déterminer tous les angles internes. 
c) Calculer l’aire du triangle T. 
 
Exercice 2 :  
On considère un triangle ABC. On note a la longueur du côté BC, b la longueur du côté 
AC et  c la longueur du côté AB. L’angle en A est noté !, l’angle en B est noté " et 
l’angle en C est noté #. Dans le cas où a=2cm, b=3cm et #=20°, calculer l’aire et le 
périmètre du triangle ABC, ainsi que les angles ! et ", en utilisant deux fois le théorème 
du sinus. Vérifier que la somme des angles du triangle donne 180°. 
 
Exercice 3 : 
On considère un cercle de rayon r et un angle au centre noté !. On note l la longueur de 
l’arc de cercle déterminé par !. 
• Si r=2 et !=20°, calculer l. 
• Si r=5 et l=70, calculer !. 
• Si l=10 et !=85°, calculer r. 
 
Exercice 4 : 
A l’aide du tableau des valeurs ci dessous, dessiner le graphe des 5 fonctions suivantes, 
pour l’angle t variant entre -360° et 360°.  
a) f(t)=sin(t) 
b) g(t)=sin(2t) 
 
Stéphane Materna 08/2011 19 /38 &
c) h(t)=cos(t) 
d) i(t)=cos(t/2) 
e) j(t)=tan(t) 
angle t  
(en °) 
f(t) g(t) h(t) i(t) j(t) 
-360      
-270      
-180      
-135      
-90      
-60      
-45      
-30      
0      
30      
45      
60      
90      
135      
180      
225      
270      
360      
 
Exercice 5 :  
Dans un repère orthonormé (dans l’espace), on donne les points A(1 ;1 ;2), B(-2 ;-2 ;0) 
et C(0,0,3). Calculer l’aire et le périmètre du triangle ABC, ainsi que tous ses angles 
internes. 
5.1. Présentation du recueil   
Dans cette section, nous répondons aux questions suivantes: 
• Quelles sont les informations que cherche le maître ? 
• Comment le recueil le permet-il ? 
 
Exercice1: Le maître cherche à déterminer si tous les élèves maîtrisent la résolution 
d’un triangle rectangle. Les élèves commencent par calculer la longueur de la cathète 
manquante et obtiennent le périmètre du triangle en additionnant les longueurs des trois 
côtés. Ensuite, ils calculent le cosinus, le sinus ou la tangente d’un des angles 
manquants, et retrouvent cet angle à l’aide de la machine à calculer. Le troisième angle 
est obtenu par soustraction. Finalement, l’aire est obtenue en prenant la moitié du 
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produit des longueurs des deux cathètes. Cet exercice est très direct et doit être résolu en 
deux minutes.  
 
Exercice 2: Le maître cherche à déterminer si les élèves savent appliquer les théorèmes 
du cosinus, du sinus et de l’aire (introduits précédemment) pour résoudre un triangle 
non rectangle. Il veut aussi voir comment réagissent les élèves face à l’obstacle de la 
fonction trigonométrique. Les élèves calculent l’aire du triangle en appliquant le 
théorème de l’aire, et le côté manquant du triangle en appliquant directement le 
théorème du cosinus : ils obtiennent!!! ! !! ! !! ! !!"!"# ! ! !"! !" !"# !"# !!!!"#!, d’où c % 1,3129. Ensuite, ils doivent calculer les deux angles ! et " en utilisant 
deux fois le théorème du sinus. Ils obtiennent ainsi !"# ! ! !"# ! ! !! ! !!!"#, d’où 
!%31,40°. Pour l’angle ", ils obtiennent !"# ! ! !"# ! ! !! ! !!!"#$!et ils risquent 
d’écrire, s’ils utilisent leur machine à calculer sans réfléchir, " % 51,40°, ce qui est faux 
car l’angle " est obtus. La bonne réponse est!! ! !"#$! !"!!"# ! !"#!!"#. Si les 
élèves font cette erreur, la somme de leurs angles donne un nombre bien différent de 
180° et ils ne peuvent pas mettre ceci sur le compte de l’imprécision. Cet exercice 
permet de mettre les élèves devant l’obstacle de la fonction trigonométrique en évitant 
qu’il ne passe inaperçu et d’observer leur réaction.  
 
Exercice 3: Le maître cherche à vérifier si tous les élèves ont bien atteint l’objectif 1 (et 
s’ils maîtrisent la proportionnalité). Cet exercice est très direct et très semblable à 
l’exercice 3 du test diagnostique. Cependant, il ne permet pas de vérifier si les élèves 
sont capables de résoudre facilement un problème concret de ce type. 
 
Exercice 4: Le maître cherche à déterminer si les élèves ont bien accepté le fait que des 
angles pouvaient être négatifs et s’ils sont capables de dessiner le graphe d’une fonction 
trigonométrique, après avoir rempli le tableau des valeurs (à l’aide de la machine à 
calculer). 
 
Exercice 5: Le maître cherche à déterminer si les élèves sont à l’aise avec la géométrie 
vectorielle pour résoudre un triangle dans l’espace car il a prévu de poser une question 
semblable dans l’évaluation sommative qui suivra. 
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5.2. Analyse des erreurs 
Le maître ne ramasse pas les copies, mais passe dans les rangs pour voir ce que font 
les élèves, afin de réguler instantanément l’apprentissage. Il repère certaines erreurs 
mais n’a pas le temps de les analyser. Les élèves de la classe 1 sont beaucoup plus 
investis que ceux de la classe 2. Ils veulent tout réussir et tout comprendre et posent 
beaucoup de questions. Il y a beaucoup de réactions face à l’erreur (dans l’exercice 
2) due à l’obstacle de la fonction sinus. La classe 2 est beaucoup plus passive. Si les 
élèves font visiblement moins d’erreurs, c’est surtout parce qu’ils font moins 
d’exercices. 
5.3. Choix de régulation 
La régulation se fait instantanément. Les exercices 1 et 3 sont facilement résolus et le 
maître sait qu’il n’aura pas besoin d’y revenir : il écrit rapidement les réponses au 
tableau. L’exercice 2 joue ici le rôle d’une situation-problème : les élèves sont devant 
une tâche complexe et nouvelle où ils doivent remettre en cause leurs connaissances 
(au sujet de la notion de sinus).  Lorsqu’ils pensent être au bout, les élèves sont 
perturbés car ils ne parviennent pas à obtenir trois angles dont la somme vaut 180°. 
Le maître leur demande de vérifier leur démarche et de se concerter entre eux. Ils ne 
trouvent pas d’erreur et commencent à s’énerver. Le maître leur propose de passer à 
l’exercice 4 et de dessiner d’abord le graphe de la fonction sinus. Une fois que celui-
ci est dessiné, le maître demande aux élèves : 
 -Pour quels angles a-t-on un sinus qui vaut 0,71 ? Regardez bien le tableau et le 
graphe.  
-Il y en a plusieurs ! s’exclament-ils. 
-Ecrivez vos solutions et reprenez ensuite l’exercice précédent. Regardez bien la 
dernière partie (théorème du sinus) où vous déterminez un angle à l’aide de son 
sinus.  
Le maître laisse les élèves travailler seuls un moment, puis reprend :  
-Nous avons déjà vu que les angles ne se limitent pas forcément aux petites 
valeurs positives. De plus, comme vous venez de le voir, chaque angle a son 
sinus. Mais si on donne le sinus (un nombre compris entre -1 et 1), il y a beaucoup 
d’angles possibles. Mais là, dans ce problème, comme on est dans un triangle, on 
a seulement le choix entre deux angles. Le premier est donné par la machine à 
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calculer, et le second se lit ici (sur l’axe horizontal). Donc il faut choisir entre les 
deux. Et dans cet exercice, c’est le second qui marche.  
-Mais comment trouver l’autre? demande un élève. 
Le maître donne la réponse en disant qu’il  suffit de soustraire de 180° la valeur de 
la machine. Les élèves sont étonnés et méfiants. Le maître ajoute : 
-Pour l’instant, faites-moi confiance et finissez votre exercice. Vous verrez que ça 
marche. Plus tard, nous verrons le cercle trigonométrique et vous comprendrez 
pourquoi il suffit de soustraire de 180° la valeur de la machine. 
Le maître leur dit ensuite que ce « piège » peut être évité, s’ils utilisent le 
théorème du cosinus, et il ajoute : 
-Mais pour ça, il faut bien comprendre la fonction cosinus, et c’est ce que nous 
allons voir maintenant.  
Cet exercice est à terminer à la maison pour la leçon suivante.  
 
L’exercice 5 n’a pas été traité en classe (pas assez de temps). De plus, ils sort trop du 
contexte. Les élèves le font à domicile et reçoivent par la suite un corrigé. Le maître 
décide de se concentrer uniquement sur l’obstacle des fonctions trigonométriques, en 
prévoyant d’introduire très prochainement le cercle trigonométrique. 
5.4. Evaluation de cette démarche 
Cette évaluation formative a permis au maître de mettre tous les élèves devant 
l’obstacle de la fonction sinus et d’observer leur réaction. Cependant, le maître a 
mélangé évaluation formative et situation-problème. La démarche aurait été plus 
pertinente si les élèves avaient été plongés dans cette situation auparavant :  
l’évaluation formative, à l’aide d’un exercice similaire, aurait alors pu informer le 
maître si les connaissances des élèves ont bien été décousues ou si, pour certains, 
l’obstacle est  encore passé inaperçu. 
 
Sans cette évaluation formative, le maître n’aurait pas eu autant de retour sur la 
manière dont les exercices ont été résolus. Les élèves de la classe 1 se sont beaucoup 
investis et voulaient réussir tous les exercices. Ils posaient beaucoup de questions et 
s’énervaient devant l’obstacle dans l’exercice 2. Il y avait une bonne interaction entre 
le maître et ses élèves. La classe 2 était beaucoup plus passive. 
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Le test formatif a permis (grâce à l’exercice 3) aux élèves de rencontrer à nouveau 
l’obstacle de la proportionnalité et au maître de contrôler si cette régulation 
rétroactive a atteint ses objectifs. Cependant, il aurait été plus pertinent de présenter 
cet exercice sous la forme d’un problème concret. 
6. Evaluation sommative 
Voici la forme de l’évaluation sommative pour la classe 1. La classe 2 a reçu une 
donnée très semblable. Les élèves ont à disposition une heure pour faire ce travail.  
 
Exercice1 :  
Dans un repère orthonormé (dans l’espace), on donne les points A(1 ;1 ;2), B(-3 ;-3 ;0) 
et C(0,0,4). Calculer l’aire et le périmètre du triangle ABC, ainsi que l’angle en A. 
Exercice2 : 
On considère un triangle ABC. On note a la longueur du côté BC, b la longueur du côté 
AC et c la longueur du côté AB. L’angle en A est noté !, l’angle en B est noté " et 
l’angle en C est noté #. On donne a=4cm, b=6cm, #=30°. Calculer tous les angles du 
triangle ABC, son aire et son périmètre.  
Exercice3 : 
On considère un cercle de rayon r et un angle au centre noté !. On note l la longueur de 
l’arc de cercle déterminé par !. 
• Si r =3cm et !=50°, calculer l. 
• Si r =4m et l=80m, calculer !. 
Exercice4 : 
A l’aide du tableau des valeurs suivant, dessiner le graphe des fonctions f(t)=cos(t) et 
g(t)=cos(2t), pour l’angle t variant entre 0 et 360°. 
angle t (en °) f(t) g(t) 
0   
30   
45   
60   
90   
135   
180   
225   
270   
360   
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Exercice5 : 
Un observateur voit une tour circulaire sous un angle horizontal de 50°. Sachant que le 
périmètre de la tour vaut 63m, calculer la distance entre la tour et l’observateur.  
6.1. Présentation du recueil   
Lors de cette évaluation, le maître teste si les élèves ont bien intégré les nouvelles 
connaissances et s’ils ont atteint les objectifs établis dans le chapitre 3. Plus 
précisément : 
 
Exercice1: Le maître cherche à déterminer si les élèves savent calculer la norme d’un 
vecteur, le produit scalaire de deux vecteurs et l’angle entre deux vecteurs, ce qui est 
un des objectifs à atteindre en géométrie vectorielle. Ceci a été entraîné avant la 
séquence d’enseignement en trigonométrie mais jamais évalué (pour l’obtention 
d’une note).  
 
Exercice 2: Le maître cherche à déterminer si les élèves savent appliquer les 
théorèmes du cosinus, du sinus et de l’aire pour résoudre un triangle non rectangle. Il 
veut aussi voir si les élèves ont compris le « problème » de la fonction sinus (pour 
deux angles ! et " d’un triangle, l’égalité sin(!)=sin(") implique !=" ou !=180°-"). 
Les élèves peuvent  d’abord calculer l’aire du triangle en appliquant directement le 
théorème de l’aire et ensuite le côté manquant du triangle en appliquant directement 
le théorème du cosinus. Ensuite, ils doivent calculer l’un des deux angles ! ou " en 
appliquant, soit le théorème du cosinus, soit le théorème du sinus. Les élèves savent 
que ce dernier théorème doit être utilisé avec prudence: ils doivent d’abord dessiner 
le triangle pour savoir où se situe l’angle obtus (si tel est le cas). Le troisième angle 
peut être calculé par soustraction. Ainsi, les élèves ont le choix entre plusieurs 
méthodes pour calculer ces deux angles et il est intéressant de voir quelle méthode ils 
préfèrent (on peut aussi voir si les élèves ont compris qu’il n’y a pas de « choix » à 
faire s’ils utilisent le théorème du cosinus). Cet exercice permet de voir comment 
réagissent les élèves face à l’obstacle de la fonction trigonométrique. 
 
Exercice 3: Le maître cherche à vérifier si tous les élèves ont  atteint l’objectif 1. Cet 
exercice est très direct et très semblable à l’exercice 3 du test formatif. Cependant, il 
 
Stéphane Materna 08/2011 25 /38 &
ne permet pas de vérifier si les élèves sont capables de résoudre facilement un 
problème concret de ce type, ni s’ils savent calculer l’aire d’une surface circulaire. 
 
Exercice 4: Le maître cherche à déterminer si les élèves sont capables de dessiner le 
graphe d’une fonction trigonométrique, après avoir rempli un tableau des valeurs (à 
l’aide de la machine à calculer). 
 
Exercice 5: Le maître cherche à vérifier si les élèves parviennent à comprendre la 
donnée d’un problème trigonométrique classique, faire une figure d’étude et le 
résoudre. Le risque de dessiner une figure non adaptée est grand. Cet exercice fait 
intervenir uniquement des triangles rectangles et ne permet pas de dire quoi que ce 
soit au sujet de l’obstacle de la fonction trigonométrique. 
6.2. Analyse des erreurs 
Les erreurs des élèves sont répertoriées dans un tableau en annexe. Nous remarquons 
que pour les deux classes, pratiquement toutes les erreurs répertoriées lors de 
l’évaluation diagnostique ont disparu. Cependant, d’autres erreurs sont apparues, et 
certaines indiquent clairement que plusieurs élèves n’ont pas encore franchi 
l’obstacle de la fonction trigonométrique. Les élèves de la classe 1 ont de meilleurs 
résultats. La fréquence de l’erreur A indique qu’ils sont plus nombreux à avoir 
franchi l’obstacle.     
6.3. Choix de remédiation 
Le maître corrige rapidement les exercices 1 et 5 (qui ont été moyennement réussis) 
au tableau. Il laisse tomber l’exercice 3 car il a été réussi par presque tous les élèves. 
Il prend plus de temps pour corriger l’exercice 2 : il fait un croquis du triangle au 
tableau (en respectant du mieux possible les longueurs) afin que les élèves puissent 
voir où se situe l’angle obtus. Il choisit de calculer cet angle à l’aide du théorème du 
sinus afin que tous les élèves voient qu’il faut choisir le supplémentaire de l’angle 
donné par la machine à calculer. Ensuite, il demande aux élèves d’expliquer 
pourquoi l’utilisation du théorème du cosinus n’oblige pas de prendre une telle 
mesure. Après avoir entendu les réponses des élèves, il dessine le graphe de la 
fonction cosinus (exercice 4) et donne des explications supplémentaires. Finalement, 
il dessine la fonction sinus et utilise le cercle trigonométrique pour expliquer 
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l’existence des deux possibilités pour un angle dont on connaît le sinus. Cependant, 
cette dernière démarche n’était pas adaptée car le cercle trigonométrique n’a pas 
suffisamment été exploité en classe : les élèves ayant trouvé la bonne réponse étaient 
peu intéressés, et les élèves ayant fait cette erreur étaient peu satisfaits car ils 
pouvaient se dire que le maître aurait dû mieux leur expliquer ceci avant l’évaluation 
sommative. Ce n’était pas le bon moment pour leur parler du cercle trigonométrique : 
cela aurait dû être fait de manière plus complète avant ou alors pendant une séquence 
d’enseignement ultérieure. Le maître aurait simplement dû leur dire qu’ils avaient vu 
que pour deux angles ! et " d’un triangle, l’égalité sin(!) = sin(") implique ! = " ou 
! = 180° - ", et que des explications supplémentaires seraient données 
ultérieurement. Finalement, le maître propose aux élèves qui ont mal réussi cet 
exercice d’en faire un semblable à la maison. 
6.4. Evaluation de cette démarche 
Ce test sommatif est valide car il teste uniquement des connaissances et des  
compétences qui ont déjà été vues et travaillées. Il est cohérent car il teste ce qui a 
été annoncé par le maître et exercé lors de cette séquence d’enseignement. 
Cependant, il n’est pas suffisamment pertinent car la plupart des tâches proposées ne 
sont pas suffisamment complexes pour permettre de voir si les élèves sont capables 
de transférer leurs connaissances dans une situation semblable mais nouvelle (le 
risque est que les élèves fassent ce test trop mécaniquement et sans réfléchir, en se 
souvenant simplement de ce qu’ils ont fait en classe). De plus, il ressemble trop au 
test formatif. Seul l’exercice 5 est un problème complexe et nouveau. Cependant, le 
maître a constaté que les élèves ayant bien réussi ce test ont généralement très bien 
réussi cet exercice.  
 
L’exercice 2 teste si les élèves ont eu l’idée de considérer les deux angles possibles 
d’un triangle dont on connait le sinus, et s’ils ont ainsi franchi l’obstacle de la 
fonction sinus. Cependant, cet exercice est trop semblable aux problèmes vus en 
classe et risque d’être réussi par les élèves qui se contentent de se souvenir qu’il faut 
faire attention avec le sinus. Il aurait été plus pertinent de proposer un problème 
concret comme, par exemple, la mesure de la hauteur d’une montagne, pour voir si 
les élèves ont vraiment réalisé qu’il pouvait y avoir deux solutions. Le maître aurait 
pu laisser tomber l’exercice portant sur la géométrie vectorielle et se concentrer 
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davantage sur les fonctions trigonométriques. L’exercice 3 permet de voir si les 
élèves ont vraiment accepté le fait que le sinus (ou le cosinus) peut être vu comme 
une fonction et s’ils savent dessiner son graphe en respectant sa forme arrondie. 
C’est principalement par manque de temps (la fin de l’année scolaire étant proche) 
que le maître n’a pas pu exploiter suffisamment en classe le cercle trigonométrique. 
Il aurait été judicieux d’inclure un exercice qui demande d’expliquer, à l’aide du 
cercle trigonométrique, quelques relations trigonométriques élémentaires, ou de 
déterminer si certaines égalités entre fonctions trigonométriques sont vraies ou 
fausses. 
 
En réalité, ce test sommatif (ainsi que tout autre test sommatif), s’il est suivi d’une 
correction, a aussi un rôle formatif. Il arrive souvent que des élèves ayant obtenu une 
mauvaise note demandent un test de remédiation. Il se peut qu’après avoir suivi la 
correction, ces élèves réalisent qu’ils ont compris leurs erreurs et qu’ils sont capables 
de faire une très bonne note si le maître leur donne un test similaire. Ainsi, il est très 
probable que le nombre d’élèves qui ont atteint les objectifs et franchi l’obstacle est 
bien plus grand après la correction en classe que celui estimé par le maître en 
corrigeant le test sommatif. C’est avec un test de remédiation que le maître aurait 
vraiment pu mesurer le nombre d’élèves qui ont franchi réellement l’obstacle à la fin 
de la séquence d’enseignement (même si cette pratique peu courante peut présenter 
certains inconvénients). 
7. Conclusion 
Une séquence d’enseignement classique qui ne comporte qu’une évaluation sommative  
ne mesure que l’état final des connaissances de la classe.&Notre démarche, basée sur les 
différentes évaluations et sur la lecture des erreurs, permet de mesurer le progrès de 
chaque élève. Ceci est particulièrement important car le franchissement d’un obstacle 
est justement lié à l’évolution des connaissances, avec ses constructions et ses 
déconstructions. L’évaluation diagnostique permet de repérer les connaissances 
erronées (ou non adaptées) qui peuvent faire obstacle. Ces connaissances doivent 
ensuite être remises en cause par l’élève et être décousues. Cela provoque l’apparition 
de certaines erreurs typiques (que l’élève ne faisait pas auparavant) et qui sont là un 
signe de progrès. Il y a aussi des erreurs qui indiquent que l’élève n’a pas encore vu 
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l’obstacle. L’évaluation formative (faite au bon moment), grâce à la lecture de ces 
erreurs, permet de voir si les connaissances erronées ont vraiment été remises en cause 
ou si l’obstacle est passé inaperçu. Elle permet aussi au maître d’ajuster son 
enseignement et de voir s’il doit proposer de nouveaux problèmes (situation-problème), 
afin que tous les élèves puissent modifier leurs représentations et découdre leurs 
connaissances. Finalement, l’évaluation sommative (avec les informations obtenues lors 
des évaluations précédentes) permet d’identifier les élèves qui ont su reconstruire 
correctement leurs connaissances (et qui ont ainsi franchi les obstacles) et de proposer 
une remédiation aux autres. Elle a aussi un rôle formatif car la correction du test peut 
permettre de comprendre les erreurs et de franchir finalement l’obstacle. &&
Lors de la séquence d’enseignement présentée dans ce travail, en ayant pris en 
considération l’obstacle, le maître a donné plus de chances aux élèves d’atteindre les 
objectifs. En effet, celle-ci avait pour objectif principal la résolution de problèmes dans 
des situations trigonométriques. Or, pour résoudre un certain nombre de ces problèmes, 
il fallait déjà avoir franchi l’obstacle de la fonction trigonométrique. Par exemple, les 
élèves n’ayant pas franchi cet obstacle ne pouvaient pas comprendre que pour deux 
angles ! et " d’un triangle, l’égalité sin(!)=sin(") implique !=" ou !=180°-" 
(existence de deux solutions), et ils ne pouvaient pas arriver à la bonne solution. 
Inversement, s’ils n’avaient pas dû résoudre de tels problèmes, ils n’auraient pas été 
confrontés à l’obstacle de la fonction trigonométrique et n’auraient pas pu le franchir 
réellement. Ainsi, on voit bien que pour atteindre l’objectif il faut franchir l’obstacle, et 
pour franchir l’obstacle il faut chercher à atteindre l’objectif, et que ces deux notions 
sont étroitement liées. On parle alors d’objectif-obstacle, concept introduit par Jean-
Louis Martinand (1986). En fait, pour atteindre un objectif, il faut généralement 
construire des connaissances, pour construire ces connaissances il faut souvent en 
déconstruire, et cette déconstruction s’appuie sur l’idée d’obstacle. Un obstacle n’est 
pas forcément ce qui empêche d’atteindre un objectif : il peut même être vu comme un 
tremplin pour atteindre cet objectif, car ce dernier pourrait être interprété comme une 
transformation intellectuelle. Ainsi, c’est en cherchant à atteindre de tels objectifs 
(résoudre des problèmes dans une situation donnée) que l’on parvient à franchir 
réellement les obstacles. Avec cette optique, la peur des obstacles n’est pas nécessaire: 
on les considère carrément comme des objets d’apprentissage.  
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L’évaluation formative permet de confronter les élèves à l’obstacle et de voir où ils se 
situent par rapport à ce dernier. Cette démarche permet une grande interaction entre le 
maître et ses élèves, passage obligé pour modifier les représentations erronées. 
Cependant, pour qu’il y ait une réelle interaction et un réel investissement (principes de 
la situation-problème et de l’évaluation formative), les élèves doivent être suffisamment 
motivés. Or, la motivation ne vient pas toute seule car apprendre est « un processus 
exigeant et souvent contourné, parce qu’il nécessite une rupture avec les 
représentations, une inhibition des certitudes et le développement de médiations. » 
(Astolfi, 2008, p.40) En général, les gens essaient d’éviter d’apprendre, s’ils peuvent 
s’en sortir autrement. Dans notre démarche, nous pouvons donc nous attendre à une 
certaine résistance, surtout si les élèves un ont un mauvais rapport au savoir, car ils 
risquent alors d’attendre plutôt un enseignement transmissif où ils ne seront pas obligés 
de trop s’investir personnellement. S’ils ne s’investissent pas, ils auront du mal à 
franchir les obstacles. Ils risquent alors d’être découragés et d’avoir encore moins envie 
de progresser dans la discipline. Il s’agit là d’un véritable cercle vicieux. D’ailleurs, 
nous l’avons expérimenté avec la classe 2 : les élèves n’étaient pas très appliqués lors de 
l’évaluation formative, posaient peu de questions et il y avait peu de réactions face à 
l’obstacle. Cela s’est répercuté sur leurs résultats lors de l’évaluation sommative. Et ce 
n’est pas en obtenant une mauvaise note, en général, que l’on trouve de la motivation 
pour la séquence suivante.  
 
Pour que notre démarche soit vraiment efficace, il faudrait d’abord améliorer le rapport 
au savoir des élèves. Mais la tâche est ardue : comme le fait Astolfi, nous pouvons 
prendre l’image d’une montagne à gravir : 
Tant que nous ne sommes pas parvenus au col, il nous est quasiment impossible de 
nous représenter correctement le paysage, tel qu’il se donnera à voir sur l’autre 
versant. Nous ne pouvons pas savoir ce que nous devons savoir...avant de le savoir ! 
(2008, p. 38) 
Le maître doit trouver un moyen de faire « apprécier le paysage » à ses élèves 
suffisamment tôt, avant qu’ils ne se découragent et renoncent à apprendre. Afin 
d’exciter leur curiosité et stimuler leur intérêt, il peut leur proposer des problèmes qui 
peuvent être perçus comme de véritables énigmes à résoudre (comme les situations-
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problèmes). Or, cela risque de ne pas être suffisamment efficace si les élèves ont un trop 
mauvais rapport au savoir. Il existe un autre moyen pour éveiller leur intérêt : l’histoire 
de la discipline. Comment telle notion a-t-elle été découverte ? Pour quelles raisons ? 
Quelles ont été les conséquences sur la société ? Qu’est-ce que l’on croyait à l’époque ? 
Voici des questions stimulantes que peut aborder le maître en classe, sans exiger de la 
part de ses élèves des connaissances approfondies de la matière. C’est un aspect qui ne 
doit pas être négligé : si les anecdotes sont bien racontées, chaque élève peut les 
comprendre et les apprécier à sa manière.  
 
Ainsi, notre démarche, pour autant qu’elle soit précédée par un travail sur le rapport au 
savoir, permet d’orienter et de réguler l’apprentissage des élèves de manière optimale et 
de garantir que la majorité des élèves franchissent réellement les obstacles.  
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Tableau 1: Typologie des erreurs (partie 1) 
Nature de l’erreur  Analyse Médiations et remédiations 
1. Erreurs relevant de la 
rédaction et de la 
compréhension des consignes 
a. difficulté de compréhension des consignes 
orales ou écrites 
 
b. difficulté de lecture des énoncés et des 
textes 
 
c. difficulté dans la compréhen-sion du 
vocabulaire spécifique employé par chaque 
discipline ou du sens particulier des mots 
utilisés 
 
d. incapacité à déceler les questions qui n’ont 
pas toujours une forme interrogative ou qui 
n’apparaissent pas clairement dans un 
énoncé 
 
e. incapacité à  savoir quel type de réponse est 
attendu 
 
! Travail spécifique sur la compréhension, la 
sélection, la formulation des consignes : 
• travailler sur des manières multiples de donner 
des consignes à partir d’un même support 
• analyser, critiquer et reformuler des consignes. 
• faire distinguer ce qui, dans un énoncé, est 
vraiment utile et essentiel 
• établir la correspondance entre une série de 
consignes et une série de réponses 
• choisir la « bonne question » ou rédiger des 
consignes correspondant à une réponse donnée 
• analyser un ensemble de réponses à partir de la 
question posée 
!Analyse de la lisibilité des textes  ou énoncés 
donnés en adoptant le point de vue de l’élève.  
!Avant de se lancer dans la tâche, faire anticiper 
les étapes qui seront nécessaires à la réalisation de la 
tâche (planification des actions nécessaires). 
!Donner des critères de réussite de la tâche, utiles 
à la vérification de ce que l’on a produit (liste 
d’indicateurs d’auto-évaluation, d’auto-régulation). 
2. Erreurs résultant 
d’habitudes scolaires ou 
d’un mauvais décodage des 
attentes 
a. réponses non adaptées à la situation et non 
logiques (ex : l’âge du capitaine) 
 
b. résolution erronée mais utilisant des règles 
plaquées sans réflexion (ex : orthographe) 
 
c. absence de réponse par peur de se tromper 
 
d. difficultés liées à des obstacles 
épistémologiques et psychologiques non 
prises en compte lors de l’apprentissage 
(ex : 5,43 > 5,7) 
! Expliciter les règles scolaires et clarifier le 
contrat didactique avec les élèves : l’élève doit 
savoir ce que l’on attend de lui. 
! Prendre en compte les obstacles qui peuvent 
gêner la construction d’une nouvelle notion et 
favoriser l’apprentissage par situation-problème 
complexe. 
! Travailler sur la représentation de l’erreur qui 
doit être considérée comme témoin des processus 
intellectuels en cours (donc perçue comme 
« normale » dans un processus d’apprentissage, car 
conséquence d’une hypothèse) et non comme une 
faute à sanctionner. 
! Faire construire par les élèves les règles à 
appliquer et analyser comment et quand les 
appliquer afin de connaître les limites de validité de 
la règle ou de la loi. 
3. Erreurs témoignant des 
représentations des élèves 
a. Les enfants construisent depuis l’enfance 
des systèmes cohérents d’explication et de 
représentation du monde qui sont parfois 
très résistants aux efforts d’enseignement. 
 
b. Les mots ont parfois des sens différents dans 
la langue courante que celui utilisé dans 
certaines discipline (ex : sommet en 
géométrie, le soleil se lève à l’est,…) 
 
 
! Prendre en compte les représentations des 
enfants (les faire surgir: faire dessiner, poser des 
questions, demander d’expliquer un schéma, faire 
discuter une autre conception, faire raisonner par la 
négative faire surgir ou provoquer une contradiction 
apparente, faire jouer des jeux de rôle,…), les 
identifier  et tenter de les comprendre (par 
comparaison,  par la discussion) avant de mener une 
séquence. 
! Favoriser dans la classe le débat d’idées, les 
interactions entre pairs pour provoquer des conflits 
socio-cognitifs, afin de résoudre en commun la 
tâche dans la coopération. 
4. Erreurs liées aux 
opérations intellectuelles 
impliquées 
a. Certains concepts sont longs et difficiles à 
construire (ex : soustraire, diviser) et 
demandent un effort d’abstraction et des 
opérations logiques difficiles pour l’enfant 
 
b. Certains enfants utilisent des modes de 
résolution non adaptés à la situation. 
! Faire représenter préalablement ce qui est 
demandé (dessin, mime, reformulation orale,…) 
! Ne pas réduire trop vite certains apprentissages à 
la connaissance de mécanismes et d’automatismes 
de bases, mais prendre le temps de se référer aux 
sens, permettre la recherche par des chemins divers 
(ex : utilisation des opérations en mathématique, 
apprentissage de la lecture) 
! Accepter de prendre le temps que les enfants 
construisent les notions sans juger trop rapidement 
qu’ils ne les ont pas acquises. 
! Faire analyser les différences entre des exercices 
d’apparence proches, mais qui mettent en jeu des 
compétences logico-mathématiques diverses. 
&&
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Tableau 2: Typologie des erreurs (partie 2) 
 
 
D’après Astolfi (1997)  
5. Erreurs portant sur les 
démarches adoptées 
Certaines productions d’élèves ne sont pas 
conformes aux attentes en regard de ce qui a 
été travaillé auparavant. Elles sont parfois 
jugées comme des erreurs alors qu’elles 
manifestent la diversité des procédures 
possibles pour résoudre un problème ou 
répondre à une question posée. 
! Accepter la diversité des procédures pour 
résoudre un problème donné sans attendre ni 
exiger un type de réponse ou de résolution bien 
précis et canonique. 
! Faire expliciter aux élèves leurs procédures 
(comment ils s’y sont pris et pourquoi ils ont fait 
comme ça). 
! Analyser collectivement les différentes 
procédures utilisées, proposer à tous de les 
appliquer, faire comparer leurs avantages et 
désavantages pour favoriser les évolutions 
individuelles. Et pour cela :  
!Favoriser, par le jeu des interactions entre 
élèves, les conflits socio-cognitifs car ils 
permettent des progrès intellectuels. 
Favoriser la métacognition (revenir sur le travail 
déjà effectué pour le réexaminer mentalement) 
pour dégager des procédures qui permettront 
l’identification et l’appropriation de savoir et 
savoir-faire nécessaires à réemployer un 
cheminement intellectuel mis en œuvre par 
d’autres. Favoriser la recherche et les explications 
entre pairs. 
6. Erreurs dues à une 
surcharge cognitive (ou 
affective) au cours de 
l’activité 
 
 
 
 
 
 
 
 
a. Les élèves n’arrivent pas à  comprendre et à 
mémoriser tout ce qu’on leur a présenté ou 
dit précédemment. 
 
b. L’élève, dans une situation proche de celle 
dans laquelle il a préalablement réussi,  
semble paniqué, n’arrive plus à mobiliser 
ce qu’il sait ou sait déjà faire. 
! Les élèves n’arrivant à fixer leur attention sur 
tous les aspects de la tâche à réaliser en même 
temps, mieux vaut les inciter à des centrations 
successives sur des sous- tâches, plus facilement 
gérables (ex : correction d’un texte). 
! Permettre aux élèves de structurer et relier les 
nouveaux savoirs à des réseaux de savoirs 
existants, par exemple sous forme de schémas 
heuristiques, plutôt que de faire mémoriser des 
savoirs sous forme linéaire. 
! Eviter les situations stressantes dans lesquelles 
l’élève va « perdre ses moyens ». 
! Permettre  aux enfants de se préparer 
mentalement à toute situation qui peut avoir un 
aspect déstabilisant (ex : bilan). 
7. Erreurs ayant leur origine 
dans une autre discipline 
Les élèves ont du mal à transférer les acquis 
d’une discipline à l’autre, d’une situation à 
l’autre car ils sont sensibles au contexte et à 
l’habillage des situations. Inversement, ils leur 
arrivent de transférer indûment un savoir, au 
vu de ressemblances de surface entre 
situations. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
! La possibilité de transfert d’une situation à 
l’autre est à construire en faisant dégager les 
éléments invariants entre plusieurs situations. 
! Faire rechercher, imaginer, aux enfants dans 
quelles autres situations ils vont pouvoir se 
resservir de ce qu’ils ont appris ou appris à faire. 
! Faire construire aux enfants des outils 
(mentaux, pratiques, méthodologiques,…) qu’ils 
vont pouvoir réutiliser dans des situations 
différentes de celle qui a prévalue à sa réalisation.  
! Transférer demande du temps pour essayer, 
hésiter, tâtonner, expérimenter, mettre à l’épreuve, 
vérifier…les outils maîtrisés aux nouvelles 
situations rencontrées ; il faut accepter de prendre 
ce temps et ne pas bousculer, presser les enfants. Il 
faut accepter aussi qu’ils ne réussissent pas du 
premier coup. 
8. Erreurs causées par le 
contenu même et la manière 
de l’enseigner 
Les tâches proposées par l’enseignant sont 
trop difficiles pour les élèves. 
! L’enseignant doit s’interroger sur le contenu 
(objet, concept) de ce qu’il doit enseigner et sur les 
méthodes qui lui sont parfois associées.  
Ce travail didactique (qui s’intéresse à 
l’épistémologie du savoir, à la psychologie de 
l’enfant et interroge les méthodes, les formes 
habituelles de présentations de ce savoir…)  remet 
parfois en cause les pratiques habituelles de 
l’enseignement. 
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Figure 3: Première partie de la donnée du test diagnostique  
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Figure 4: Seconde partie de la donnée du test diagnostique  
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Tableau 5: Erreurs des élèves lors du test diagnostique 
Erreur Numéro de l’exercice et 
description de l’erreur 
Fréquence 
classe 1 
Fréquence 
classe 2 
Classification 
(selon Astolfi) 
Idées de remédiation 
A Ex1 : Calculer l’angle au 
lieu du cosinus de cet 
angle. 
0 5 3. Représentations 
des élèves. 
Lancer un débat sur la 
différence entre un angle et 
le cosinus d’un angle. 
Prendre en compte les 
représentations des élèves 
sur ces deux notions. 
B Ex2 : Grosse imprécision 
lors du calcul d’un angle. 
0 1 2. Habitudes 
scolaires. 
Dire à l’élève que pour être 
précis dans un calcul, il ne 
faut pas trop arrondir les 
valeurs utilisées. 
C Ex2 : Ecrire que le 
produit de deux nombres 
négatifs est un nombre 
négatif.  Difficulté à 
utiliser une valeur 
négative du cosinus : 
84cos(100)=84·0,97 
2 3 4. Opérations 
intellectuelles ; 
ou 
3. Représentations 
des élèves. 
Rappeler que le produit de 
deux nombres négatifs est 
positif. Utiliser un 
exemple. 
Lancer un débat sur les 
valeurs possibles du 
cosinus d’un angle.  
D Ex2 : Utiliser le 
théorème de Pythagore 
pour calculer un côté 
d’un triangle non 
rectangle. 
2 0 4. Mode de 
résolution non 
adapté à la 
situation. 
Faire analyser les 
différences entre un 
triangle rectangle et un 
triangle non rectangle. 
E Ex2 : Ecrire des fausses 
égalités (comme par 
exemple a2=100=a=10). 
12 10 4. Opérations 
intellectuelles. 
 
Demander à l’élève: « Que 
signifie pour vous le 
symbole « = » ? C’est quoi 
une égalité ? A-t-on le 
droit d’écrire cela, si vous 
voyez que ce n’est pas la 
même chose ? » 
F Ex2 : Calculer l’aire d’un 
triangle non rectangle 
avec une formule valable 
seulement pour les 
triangles rectangles. 
3 1 4. Mode de 
résolution non 
adapté à la 
situation.  
Faire analyser les 
différences entre un 
triangle rectangle et un 
triangle non rectangle. 
G Ex2 : Utiliser une 
relation trigonométrique 
valable seulement pour 
un triangle rectangle. 
1 2 4. Mode de 
résolution non 
adapté à la 
situation. 
Faire analyser les 
différences entre un 
triangle rectangle et un 
triangle non rectangle. 
H Ex3 : Ecrire des fausses 
égalités en travaillant 
avec la règle de trois. 
3 2 4. Opérations 
intellectuelles. 
Travailler la 
proportionnalité et la règle 
de trois. 
I Ex3 : Réponse 
incomplète ou pas claire. 
3 0 1. Difficulté de 
compréhension 
des consignes. 
 
 
Poser les questions 
suivantes à l’élève : « Que 
devait-on calculer ? avez 
vous écrit sur votre feuille 
la valeur cherchée ? 
Qu’est-ce qui manque pour 
bien comprendre votre 
réponse ? » 
J Ex3 : Problème avec les 
unités (écrire 
«aire=54/2=27°»). 
4 0 3. Représentations 
des élèves. 
Poser les questions : 
« Avec quelles unités 
pouvez vous mesurer une 
surface ? Avec quelles 
unités mesurez vous un 
angle ? Est-ce la même 
chose ? » 
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Tableau 6: Erreurs des élèves lors du test sommatif 
 
K Ex5 : Confondre des 
points avec des vecteurs. 
3 2 3. Représentations 
des élèves. 
Lancer un débat en posant 
à la classe les questions : 
« C’est quoi un point, pour 
vous ? C’est quoi un 
vecteur ? Quelle est la 
différence ? Comment 
peut-on définir un vecteur 
à l’aide de points ? » 
L Ex5 : Erreur de signe lors 
du calcul d’un vecteur 
donné par un point de 
départ et un point 
d’arrivée. 
2 2 4. Mode de 
résolution non 
adapté à la 
situation. 
Rappeler la règle de 
Chasles. Dessiner ensuite 
deux points et demander à 
l’élève de dessiner le 
vecteur qui les relie, et lui 
demander de donner ses 
composantes numériques. 
Erreur Numéro de l’exercice et 
description de l’erreur 
Fréquence 
classe 1 
Fréquence 
classe 2 
Classification 
(selon Astolfi) 
Remarques 
A Ex2 : Erreur classique 
lors de l’utilisation du 
théorème du sinus pour 
calculer l’angle  " : 
donner un angle a, alors 
que la réponse est 180°- 
a. 
3 7 3. Représentations 
des élèves. 
Les élèves n’ont pas 
réellement franchi 
l’obstacle de la fonction 
trigonométrique car ils 
n’ont réalisé qu’il y avait a 
priori deux solutions 
possibles. 
B Ex2 : A partir de l’égalité 
cos( " )=31,3, écrire  
"=31.3/cos, au lieu de  
"=cos-1(31,3). 
0 3 3. Représentations 
des élèves. 
Ce problème de notation 
montre que l’élève 
considère le cosinus 
comme un nombre et non 
comme une fonction. 
C Ex2 : Utilisation d’une 
formule non appropriée 
pour le calcul de l’air 
d’un triangle. 
2 4 4. Opérations 
intellectuelles. 
Il y a confusion entre les 
côtés du triangle, 
ou alors, l’élève persiste a 
vouloir utiliser la formule 
valable seulement pour un 
triangle rectangle  
D Ex4 : Grosse erreur dans 
la forme du graphe d’une 
fonction 
trigonométrique. 
10 12 3. Représentations 
des élèves. 
Les élèves n’ont pas bien 
intégré la forme générale 
des fonctions 
trigonométriques 
classiques. Cependant, 
chaque élève a dessiné une 
courbe « sans trou » 
(même si elle présente des 
pointes ou des 
irrégularités), ce qui veut 
dire que l’élève sait qu’il a 
affaire à une fonction. 
E Ex2 et Ex3 : Ecrire des 
fausses égalités en 
travaillant avec la règle 
de trois. 
3 1 4. Opérations 
intellectuelles. 
L’obstacle de la  
proportionnalité n’a pas été 
franchi 
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Résumé et mots-clés 
Dans cette étude, nous abordons la problématique de l’erreur des élèves en 
mathématiques selon un modèle constructiviste, où celle-ci n’est plus considérée 
comme quelque chose de culpabilisant devant être systématiquement sanctionné, mais 
comme un indicateur efficace du processus de construction des connaissances. Nous 
nous intéressons particulièrement aux erreurs récurrentes liées à la présence d’un 
obstacle qui n’a pas encore été franchi, c’est-à-dire, un trop plein de connaissances 
(dont certaines pouvant être erronées ou simplement non adaptées à la situation) qui 
empêche la construction de connaissances nouvelles. Pour éradiquer ce type d’erreurs, il 
s’agit de forcer l’élève à franchir l’obstacle au lieu de le contourner, en le plongeant 
dans une situation-problème où il devra remettre en question ses connaissances, les 
découdre et les construire à nouveau. 
Ces obstacles, intérieurs à la pensée des élèves, doivent d’abord être détectés par le 
maître. Ensuite, s’il veut les traiter de manière optimale, il doit pouvoir vérifier, en 
cours d’apprentissage, où se situe la classe par rapport à l’obstacle. Nous présentons ici 
une démarche, basée sur les différentes évaluations de l’apprentissage et sur la lecture 
des erreurs, qui permettra au maître d’obtenir suffisamment d’informations pour 
orienter et réguler son enseignement de manière optimale et de garantir que ses élèves 
franchiront réellement les obstacles en mathématiques. 
 
Mots-clés : 
Constructivisme – Erreur – Obstacle  – Evaluation  – Situation-problème – 
Objectif 
 
